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l' re partie 


Dipole electrostatique 


Chapitre IV 





I. Definitions 

Dipole electrostatique = ensemble de deux charges electriques ponctuelles 
opposes + q et - q, separees par une distance a tres petite par rapport a la 
distance r au point M ou Ton observe leurs effets. 

Moment dipolaire : 

C'est le vecteur : P = q-AB dirige de -q vers +q. 

Dans SI, p s'exprime en Cm. Cette unite etant tres grande on utilise le debye(D) : 

ID = f 10 -19 Cm 

Exemple de dipole : molecule polaire : H 2 0 

II. Potentiel cree par un dipole 

Le point M ou Ton veut calculer le potentiel est repere 

par ses coordonnees polaires : r=OM, 9=(Ox,OM). A.=OB=a f 

r>>a 

On suppose r » a=AB, O etant le milieu de AB. 
Le potentiel V cree en M par le dipole est : a 0 
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or : BM 2 = (BO + OM) 2 = (OM - OB) 2 = OM 2 + OB 2 - 20B.OM cos 0 = r 2 + — - a.r. cos € 



soit : BM = r.Jl 



4r 2 



de meme en changeant 9 en tt-9, on obtient : AM = r 1 + - cos 0 + 



4r 2 



D'ou : 



47i8 n r 



4r : 



1 + -COS0 + - 



4r : 



r » a d'ou a/r « 1 , on peut utiliser le developpement limite au 1 er ordre de la 
forme (1+x) n ou (1-x) n : 



On obtient : 



47i8 n r 



1 + — COS 0 
2r 



1 COS 0 

2r 



_ v q.a.COStj p.r tt— * 

Ou encore : V = = — - — - avec r = OM 

4ns 0 r 2 47is 0 r 

Pour 9 = tt/2, V=0 pour tous les points du plan mediateur de AB. Ce plan est une 
surface equipotentielle. 

III. Champ electrostatique cree par un dipole 

Comme V ne depend que de r et de 9, seules les composantes Er et E e de 

E seront non nulles. On a : E = -gradV t d onc ■ 



17 _ 8V — 2p.cosd Conclusion : Le champ cree par un 
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1 8V — P-sin6> 



dipole est proportionnel a \ et le 



' ' ° 4xs Q r 3 potentiel a — , alors que pour une 

r 2 

Ez= d J z = 0 charge ponctuelle, e cree est 

proportionnel a — et V a -. 

r 2 r 

-> pour M eloigne, E et V crees par le dipole seront negligeable / a e et V crees 
par des charges situees a proximite du dipole. 

IV . Liqnes de champ et surfaces equipotentielles d'un dipole 
IV.1 Liqnes de champ 

Par definition, un element dl de ligne de champ est tangent a e. On a : 

fE r f dr 

e\ , di\ ,Eetdl tan gents ^E A dT = 0, done : rde.E r -dr.E e =0^ — = ^d9 

r E fl 

E fl rd9 



soit : — = 2 d9 -> Lnr = 2.Ln|sin 9 | + Lnk r = k.sin 2 9 

r sin9 ' ' 



IV.2 Surfaces equipotentielles 
Ensemble des points pour lesquels V = cte. Soit : 





Ce sont des surfaces de revolution 



autour de Ox. 



Axe du 
dipole 



V. Enerqie du dipole 

V.1 Energie interne du dipole 



Surface ^^-^^^ 
equipotentielle Ligne de 



champ 



C'est I'energie contenu dans le dipole, c'est a dire dans les deux charges - q et 
+q situees a la distance a I'une de I'autre. Elle correspond a I'energie necessaire 
pour amener une charge de I'infini a une distance a de I'autre charge. 
Supposons - q en A et amenons +q de I'infini a B. Le travail mis en jeu est : 

- - q 2 

dT = -F.dl = r(-dr) _ C ar r decroit dl<0 et dT < 0 

ZLttp r z 



dT correspond a la variation de I'energie interne du dipole. L'energie du dipole est 
alors : 



V.2 Enerqie du dipole place dans un champ E 

C'est I'energie necessaire pour amener +q et -q de I'infini a leur position en B et 
A. On a : T = q ( V fina i - V^ai ) 

- pour (-q) on a : T«>->a = (-q )(Va-0 ) = -qVk 

- pour (+q) on a : T^b = (+q )(Vs-0 ) = +qVB 
done : W = q.V B - q.V A = q ( V B - V A ) 
Or : dV = gradV.dl - dV = E.dT 




Wo=T =l-Kdl=]^ 




W f -Wi<0 




V A - V B = J - dV = jE.dT = jE.dl.COS a = E.COSa. jdl = E.COSa. a = E.AB 



D'ou : 



W dipMe =q(V B -V A ) = -q.E.AB = -p.E 



IV.3 Mouvement du dipole dans un champ E uniforme 
Le dipole est soumis a un couple de forces : 
Meme intensite, directions differentes 
et sens opposes. 

Ce couple est caracterise par son F 
moment f . 



+ q 



r = OA a Fa + OB a Fb = OA A —q.E + OB A q.E = ( OB -OA) A q.E =AB A q.E = qAB A E 



done : 



r = p A E 



Equilibre du dipole : 

dipole en equilibre — » f = 0 -^p.E.s\na = 0 — >> sma = 0 

a = 0 : equilibre stable du dipole ; 
a = tt : equilibre instable du dipole ; 

Le couple tend a orienter le dipole de fagon que p ait la meme direction et le 
meme sens que E. 



Application : Materialisation des lignes de champ : les particules qui sont des 
dipoles (par exemple les grains de semoule), plonge dans E, s'orientent en 
dessinant les lignes de champ. 



